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Claim: 

1. Control device for compensating the offset components of a periodical sig- 
5 nal, in particular of a voltage signal output by a sensor system for the incre- 
mental exploitation of some displacements or linear or rotational positions, 
characterized in that there are provided means for determining and compen- 
sating the offset components of the periodical signal (A, B) output by the 
static influences, as well as means for determining and compensating the off- 
10 set components of the periodic signal (A, B) output by the displacement re- 
lated influences. 
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Steuervorrichtung zur Kompensation von Of fset-Anteilen 
eines periodischen Signals 



Die vorliegende Erfindung betrlf ft sine Steuervorrichtung zur 
Kompensation von Of fset-Anteilen eines periodischen Signals, ins- 
besondere eines von einem Sensorsystem zur inkrementalen Erfas- 
sung linearer oder rotatorischer Bewegungen Oder Positionen er- 
zeugten Spannungssignals, sowie ein entsprechendes Sensorsystem, 
das eine derartige Vorrichtung aufweist. 

Bei der Drehzahl, Winkel- und Positionserfassung von Antrleben, 
beispielsweise Servoantrieben, ist es bekannt, mittels einer urn- 
lauf enden Lochschelbe einen auf eine Photodiode gerichteten 
Lichtstrahl zu unterbrechen. Die hierdurch erhaltenen Impulse 
stellen ein MaB ftir die Bewegung bzw- die Drehzahl des sich bewe- 
genden Gegenstandes dar. 

Nachteilig bei einer derartigen optischen Positions- bzw. Bewe- 
gungserfassung ist ihre Empfindlichkeit gegentiber Verschmutzung 
durch trockene oder flUssige Medien, sowie gegeniiber Schock und 
Vibration. 

Aus der DE-36 34 576 Al sind Drehzahl-MeBvorrichttingen mit einer 
Einrichtung zur Erzeugung eines Magnet feldes, Anderungen des mag- 
netischen Flusses erfassenden Sensoren, und einem Zahnrad mit 
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Zahnkranz aus ferromagnetischem Material bekannt, wobei das Zahn- 
rad in das Magnet f eld eingesetzt ist, und der Sensor am Umfang 
des Zahnrades mit einem bestimmten Abstand zum Zahnkranz angeord- 
net ist und der Zahnraddrehung entsprechende Anderungen des mag- 
netischen Flusses erfaBt. 

Nachteilig bei derartigen Sensorsystemen ist ihre starke AbhSn- 
gigkeit von SuBeren Faktoren, wie beispielsweise Temperatur, Mon- 
tage toleranzen, Toleranzen der verwendeten Sensorelemente^ insbe- 
sondere der Widerstande usw., was zu Offset-Antellen der vom Sen- 
sor-System abgegebenen Signale ftihrt. Zusatzlich zu diesen durch 
statische Faktoren hervorgerufenen Offset-Erscheinungen treten 
insbesondere bei groBen Drehzahlen, d, bei hohen Signalfre- 
quenzen, Offset-Anteile auf , welche d;irch die Vorbeibewegung 
eines entsprechenden ferromagnetischen MaBstabes an einem Sensor- 
element hervorgerufen werden. 

Die so erzeugten statischen bzw. dynamischen Offset-Anteile ste- 
hen einer prdzisen und unaufwendigen Signalverarbeitimg entge- 
gen* 

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaf fung einer Steuervor- 
richtung zur Kompensation von Of fset-Anteilen eines periodischen 
Signals, insbesondere eines von einem Sensorsystem zur inkremen- 
talen Erfassung linearer Oder rotatorischer Bewegungen oder Posl- 
tionen erzeugten Spannungssignals, welche tiber einen groBen Tem- 
peraturbereich sowle einen groBen Signalfrequenzbereich eine zu- 
veriassige und praktikable Signalverarbeitung gewShrleistet. 

Diese Aufgabe wird gel5st durch eine gattungsgemaBe Vorrichtung, 
welche gemSB den Merkmalen des Kennzeichens des Anspruchs 1 wei- 
tergebildet ist. 



Mit der erfindungsgemaflen Steuervorrichtxing sind Sensorsignale 
in einem welten Frequenzbereich, insbesondere von F = 0 kHz bis 
uber 100 kHz bzw. 170 kHz, in einem groBen Temperaturbereich, 
insbesondere von -40» C bis 110' C, verarbeitbar und stabilisier- 
bar. Die Steuervorrichtung kann Ober den gesamten Temperattir- 
und Frequenzbereich mit einem stabilen Offset-Verhalten betrie- 
ben werden, womit ein weitgehend prcblemloser Einsatz gewahrlei- 
stet ist. 

Die erfindungsgemMBe Vorrichtung gestattet es, daB billigere Ma- 
terialien, welche bei herkOmmlichen Steuerungen zu groSen Off- 
set-Anteilen in den erzeugten Signalen fUhrten, fUr die entspre- 
chenden Bauteile des Sensorsystems verwendet werden kOnnen. Es 
ist insbesondere mttglich, Zahnrader Oder Zahnstangen, welche als 
MaBstabe in entsprechenden Sensorsystemen dienen, aus einfachem: 
Werkzeugstahl herzustellen. 

Femer sind die Anforderungen an die Anbaugenaulgkeit eines Sen- 
sorsystems bei Verwendung der erflndungsgemaBen Vorrichtungen 
niedriger als bei herkOmmlichen Systemen. So kann die Positionle- 
rung der Systembauteile beispielswelse mittels Anschlagvorrich- 
tungen erfolgen, wflhrend es bei herkftmmlichen Systemen notwendig 
war, eine genaue Justierung mittels Amplitudenbestimmung bzw^ 
-justierung durchzufOhren. Dies gewShrleistet elne einfache und 
prelswerte Montage. 

Die Erfindung betrlfft ferner ein Sensorsystem zur inkrementalen 
Erfassung llnearer Oder rotatorischer Bewegungen oder Positio- 
nen, mit einem Abtastkopf und einem rait diesem zusammenwirkenden 
MaBstab, wobei der Abtastkopf wenigstens eine maBstabempfindli- 
che Scnsoreinheit aufweist, und der MaBstab derart am Abtastkopf 
vorbeibewegbar ist, daB ein vom Sensor aufgenommenes Signal eine 
periodlsche Xnderung erfahrt, wobei das System Mlttel zur Bestlm- 



mung und Kompensation eines durch statische EinflUsse hervorgeru 
fenen Offsets des periodischen Signals, sowie Mittel zur Bestim- 
mung und Kompensation eines durch bewegungsabhangige Einflusse 
hervorgerufenen Offsets des periodischen Signals aufweist. 

Die Erfindung betrif ft schlieBlich einen MaBstab, insbesondere 
zur Verwendung mit einem erfindungsgem^Ben Sensorsystem, welcher 
wenigstens eine Inkrementalspur aufweist, wobei die Inkremente 
der Inkrementalspur in mathematisch definierter Weise, insbeson- 
dere mit gleichmaBigen Absttoden, gleichmSBig zunehmenden Oder 
abnehmenden AbstSnden, logarithmisch zu- oder abnehmenden AbstSn 
den, Oder exponent iell zu- oder abnehmenden Abst&iden angeordnet 
sind* 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der UnteransprUche. 

GemdB einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der erf indungsgemdfien 
Steuervorrichtung werden die Mittel zur Bestimmimg und Kompensa- 
tion von durch bewegungsabhangige Einfliisse hervorgerufenen Off- 
setanteilen oberhalb einer vorbestimmten Einsatzgeschwindigkeit 
bzw. -frequenz des periodischen Signals aktiviert. Hierdurch ist 
gewahrleistet, daB Uber einen groBen Frequenzbereich die bentttig 
te Anpassxing des Offset-Signals, in beide Drehrichtungen oder 
Uber einen entsprechend grdfieren Frequenzbereich in eine Dreh- 
richtung, erreicht werden kann* Besonders vorteilhaf t ist die 
erf indungsgemafie Vorrichtung beispielsweise zur Steuexrung von 
Motoren verwendbar, die in einem hohen Orehzahlbereich arbeiten. 
Der Sollzustand des Systems entspricht hierbei einer bestimmten 
Drehzahl, und Abweichungen nach unten fiihren zu einem entspre- 
chend kleineren, und Abweichungen nach oben zu einem entsprechen 
den grbBeren Offset. 

GemaB einer weiteren bevorzugten AusfiUiziingsform der Vorrichtung 



zur Kompensation von Offset-Anteilen weist diese Mittel zur Be- 
stiiranung der Temperatur der die periodischen Signale erzeugenden 
Sensoren, Speichermittel zum Speichern temperaturabhangiger Kenn- 
linienpunkte, und Mittel zur Erzeug\ing eines Korrektursignals 
entsprechend der gemessenen Temperatur und der aus den gespei- 
cherten Kennlinienpunkten errechneten Kennllnie auf • Hiermit 
ist, insbesondere ftir niedrige Signalfrequenzen, unterhalb der 
Minimal-Einsatzfrequenz der dynamischen Offset-Kompensation eine 
einfache xxnd zuverl^ssige Offset-Kompensatlon gew^hrleistet. 

Besonders bevorzugt ist ferner, daB zur Kompensation der bewe- 
gungsabhSngigen Off setanteile ein Regelkreis vorgesehen ist, wo- 
bei das zu kompensierende Signal wenigstens einem Komparator zu- 
gefOhrt wird, der ein dem Offset entsprechendes Signal erzeugt, 
welches als Korrektursignal auf das vom Sensor auf genoinmene peri 
odische Signal gegeben wird. Hiermit kann auoh bei sehr hohen 
Frequenzen, beispielsweise bis 170 kHz, die gewttnschte Offset-Re 
gelung vorgenommen werden. 

GemSLB einer bevorzugten Weiterbildung weist die Vorrichtung Mit- 
tel zum Speichern wenigstens eines oberhalb der Einsatzfrequenz. 
fUr Offset-Kompensation ermittelten Korrektursignals auf. 

Besonders bevorzugt ist hierbei, daB Mittel vorgesehen sind, die 
bei Wiederunterschreiten der Einsatzfrequenz ein gespeichertes 
Korrektursignal zur Offset-Kompensation verwenden. Hiermit ist 
die MGglichkeit geschaffen, auch \jnterhalb der Regelxings-Ein- 
satzfrequenz Offset-Einfltisse, die durch Montage bzw. Bauteilto- 
leranzen bewirkt sind, in wirksamer Weise zu kompensieren. Die 
oberhalb der Einsatzfrequenz einsetzende Regelung bewirkt n^m- 
lich, daB samtliche Of f setanteile, unabhtogig von ihrem Ur- 
sprung, kompensiert werden. Bauteil und Montagetoleranzen, wel- 
che natOrlich auch unterhalb der Einsatzfrequenz Of fset-Koraponen 



ten verursachen, kdimen so auch bei Abschaltxing der Regelung \m- 
terhalb der Einsatzfrequenz raittels eines gespeicherten 
Offset-Korrekturwertes, ermittelt und kompensiert werden. 

GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung des erflndungsgemaBen 
Sensor systems ist der MaBstab ein magnetischer MaBstab, insbeson- 
dere ein verzahnter Mafistab aus ferromagnetischem Material, Oder 
ein Bereiche verschiedener Magnetisierting aufweisender MaBstab, 
und weist der Abtastkopf wenigstens eine raagnetfeldempfindliche 
Sensoreinheit auf , wobei der magnetische MaBstab derart am Ab- 
tastkopf vorbeibewegbar ist, daB ein Magnetfeld am Ort der Sen- 
soreinheit eine periodische Andening erfahrt. Die Verwendung der- 
artiger magnetischer Sensorsysteme weist insofern Vorteile auf, 
als sie wenig verschmutzungs- bzw. stoBempfindlich sind. Es sei 
jedoch angemerkt, dafl dem erf indungsgemafien Sensor system bei- 
spielsweise auch als optisches System ausgebildet sein kann. 

Besonders bevorzugt ist, daB der MaBstab mit wenigstens einer 
Inkrementalspur ausgebildet ist. 

Es ist femer besonders bevorzugt, daB der MaBstab rait wenig- 
stens einer einen Bezugspunkt, insbesondere einen Nullpunkt, de- 
finierenden Spur ausgebildet ist. Mittels des so definierten Be- 
zugs- bzw. Nullptinktes ist eine besonders einfache und zuverias- 
sige Signalverarbeitung m&glich. 

GemSB einer bevorzugten Ausgestaltung sind die Inkremente wenig- 
stens einer Inkrementalspur in mathematisch definierter Weise, 
insbesondere mit gleichmSfligen Abst&nden, gleichmaBig zunehmen- 
den Abstanden, gleichmSBig abnehmenden AbstSnden, logarithmisch 
zu- Oder abnehmenden Abst^nden Oder exponentiell zu- Oder abneh- 
menden Abstanden angeordnet. 



Besonders bevorzugt ist, daB zwei raagnetfeldempf indliche Sensor- 
einheiten derart angeordnet sind, dafl sie durch Zusammenwirken 
mit der Inkrementalspur zwei urn jeweils 90* phasenverschobene 
Signals erzeugen, und eine dritte Sensoreinheit durch Zusammen- 
wirken mit der Nullspur ein Referenzsignal erzeugt. Die Schaf- 
fung zweier um 90* phasenverschobenen Signale gestattet eine be- 
sonders einfache und unaufwendige Signalverarbeitung. 

Gemafl einer bevorzugten Ausgestaltung weisen die Sensoreinheiten 
jeweils durch Dauermagneten vorgespannte, magnetfeldabhangige 
Widerstande in Halbbrlickenschaltung auf . 

Besonders bevorzugt ist in diesem Zusammenhang die Verwendung 
von Doppeldifferential-Feldplatten, insbesondere Silizium-Feld- 
platte. Diese weisen eine geringere Temperaturabhtogigkeit sowie 
eine Linearitat Ober einen grttBeren Frequenzbereich als herkttmm- 
liche Feldplatten auf. 

Eine bevorzugte Alternative stellt die Verwendung von Hallsenso- 
ren fiir die Sensoreinheiten dar. Aber auch andere magnetresisti- 
ve Sensoren sind, je nach konkreten Anforderungen, verwendbar* 

GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Sensorsystems sind der 
Abtastkopf und die Elektronik, insbesondere die Vorrichtung zur 
Offset-Kompensation als einzelne, raumlich getrennte Module aus- 
gebildet, welche tiber SignalQbertragungsmittel miteinander ver- 
bunden sind. Diese raumliche Trennung erweist sich insofern als 
vorteilhaft, als hierbei lediglich der die Sensoren enthaltende 
Abtastkopf in unmittelbarer Nahe des MaBstabes angeordnet ist, 
so daB der dort bentJtigte Einbauraum wesentlich verringert wird. 
Dadurch, daB fast die gesamte Elektronik des Systems, insbesonde- 
re die Kompensationsschaltungen zur Offset-Kompensation, an 
einem beliebigen Ort positioniert werden kann, ist es mttglich. 



preiswertere Komponenten zu verwenden^ da die Elektronik an 
einem Ort positionierbar ist, der auBeren EinflOssen, wie bei- 
spielsweise Temperatur- oder Luftfeuchtigkeitsschwankungen, weni 
ger ausgesetzt ist. 

Gemafi einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der MaBstab 
aus einem einfachen Werkzeugstahl hergestellt. Hierdurch kOnnen 
die Kosten fur das Gesamtsystem spurbar gesenkt werden. 

GemaB einer bevorzugten Weiterbildung des erf indungsgemSBen MaB- 
stabes ist dieser mit wenigstens einer einen Bezugspunkt, insbe- 
sondere einen Nullpunkt, definierenden Spur ausgebildet. 

Im folgenden soil eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung 
anhand der beigefiigten Zeichnungen im einzelnen beschrieben wer- 
den. 



Es zeigt bzw. zeigen 



Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Sensorsystems in 
schematischer Form, bei welchem die erfindungsgemdBe 
Vorrichtung verwendbar ist. 

Fig. 2a eine seitliche Schnittansicht des Sensorsystems, 

Fig. 2b Ansichten eines zur Signalerfassung verwendbaren Abtast 
kopfes, von vorne (I), von oben (II) und von der Seite 
(III), 



Fig. 3 die gemSB einem bevorzugten AusfUhrungsbeispiel erzeug- 
ten Ausgangssignale eines Abtastkopfes bzw. Gebers, 

Fig. 4 eine schematische Ansicht des Sensorsystems mit zugehO- 



rlgem Antrlebsmotor und entsprechenden Signalbahnen^ 



Fig. 5 ein schematisches Schaltbild einer mittels im erfin- 
dungsgem^Ben Sensorsystem verwendeten Signalverarbei- 
tung^ 

Fig. 6 ein schematisches Schaltbild einer beim erfindxingsge- 
mSBen Sensorsystem verwendeten Of fset-Kontrolleinheit, 



Fig, 7a 

bis 7d Seitenansichten bzw. Draufsichten eines erfindungsgemafl 
verwendeten Exzenter systems, bestehend aus einem Exzen- 
ter und einer Exzenterstange, 

Fig. 8 eine Draufsicht des erfindungsgem^Ben Systems, teilwei- 
se im Schnitt, in welchem zur Justierung verwendete Boh- 
rungen dargestellt sind. 

Fig. 9 Ansichten einer weiteren Ausftihrungsform eines zur Si- 
gnalerfassung verwendbaren Abtastkopfes von vome (I), 
von oben (II) und von der Seite (III) mit extemer Elek- 
tronlk und 

Fig. 10 eine scheraatische Ansicht eines Sensorsystems rait zuge- 
hOrigen Antriebsmotor und entsprechenden Signalbahnen, 
welches den Abtastkopf und die exteme Elektronik der 
Fig. 9 aufweist. 



Das gemSB einer bevorzugten Ausfilhrungsform des erf indungsge- 
maSen Sensorsystem vearwendete MeBprinzip beruht auf der bertih 
rungslosen Abtastung verzahnter, ferromagnetischer MaBstSbe 3 
mittels raagnetfeldempfindlicher Sensorelemente 10, 11, 12. 
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In Fig. 1 sind eln Geber bzw. Abtastkopf 1 sowie ein auf einer 
Welle 2 angeordnetes, als MaBstab dienendes Zahnrad 3 darge- 
stellt. 

Das Zahnrad 3 weist eine mit einer gleichmaSigen Verzahnung ver- 
sehene Inkrementalspur 3a sowie eine mit einem einzigen Vor- 
sprung 3c versehene Nullspur 3b auf. 

in einem Sensorfenster la sind, jeweils auf der HOhe der Inkre- 
mentalspur 3a, Sensoreinheiten 10 und 11 angeordnet (siehe 
Fig. 5). Ferner ist auf der H6he der Nullspur 3b eine Sensorein- 
heit 12 ausgebildet. 

Als Sensoreinheiten dienen durch (nicht gezeigte) Dauermagneten 
vorgespannte, magnet feldabhSngige Widerstande in HalbbrUcken- 
schaltung, im dargestellten Ausftihrungsbeispiel Doppeldifferen- 
tialfeldplatten. Es sind jedoch auoh vergleichbare, magnetfeldab- 
hangige Elemente, wie z. B. Hallsensoren, verwendbar. 

Das zahnrad 3 ist aus einem ferromagnetisohen bzw. weichmagneti- 
schen Material hergestellt. 

Bei einer Drehbewegung des Zahnrads 3 auf der Welle 2 wird das 
vom Dauermagneten an der Jeweiligen Sensoreinheit 10, 11 erzeug- 
te Magnetfeld derart verftndert, daB dies zu einer elektrischen 
Auslenkung der Widerstandsbrllcken ftthrt. 

Durch die Bewegung des Zahnrades 3 erhSlt man ein annahemd si- 
nusfttrraiges Spannungssignal am Ausgang der Bruckenschaltung . Die 
Sensoreinheiten 10, 11 sind derart angeordnet, daB sie ein je- 
weils um 90 • phasenverschobenes Signal erzeugen. Es ware auch 
denkbar, lediglich eine Sensoreinheit vorzusehen, und das so er- 
zeugte Signal zum Erhalt eines entspreohenden phasenverschobenen 
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Signals mittels eines Phasendrehgliedes einer Phasenverschiebung 
zu xinterzlehen. 

Die um 90° phasenverschobenen Signale A und B der Sensoreinhei- 
ten 10 bzw. 11 sind in Fig. 3 dargestellt. 

Die Phasenverschiebung urn 90* ist bevorzugt, da in diesem Falls 
eine besonders einfache bzw. exakte Bestimmimg eines Drehwinkels 
bzw. der Drehrichtung ni5glich ist. Es ist jedoch gleichfalls mOg- 
lich, irgendeine andere gewunschte Phasenverschiebung zu wShlen, 
wobei in der Kegel darauf geachtet werden sollte, daB diese Pha- 
senverschiebung nicht 180' betragt, da in diesem Falle die Dreh- 
richtung bzw. der Drehwinkel des Zahnrades 3 bzw. der Welle 2, 
insbesondere bei kleinen Drehzahlen, allein aufgrund der Signale 
A, B nicht ohne wei teres feststellbar ist. 

Es ist ferner moglich, die aufgenommenen Signale vor ihrer Verar- 
beitung zu digitalisieren. Die hier beschriebene Ausfiihrungsform 
betrifft jedoch im wesentlichen eine analoge Signalverarbeitung. 

Die Amplitude und Form des Signals A bzw. B ist stark vom Ab- 
stand zwischen Sensoreinheit 10^ 11 und Zahnrad 3 abh§ngig. Je 
weiter nSmlich die entsprechende Sensoreinheit 10, 11 vom Zahn- 
rad 3 entfernt ist, desto besser ist die Signalfo3rm an die opti- 
male Sinusform angendhert, wobei jedoch andererseits mit gr5Be- 
rem Abstand die Signalamplitude kleiner wird. Durch die notwendi- 
gerweise htthere Verst^kung der Sensorsignale wird auch deren 
Offset mitverstarkt. 

In der Praxis muB ein KoraproraiB zwischen optimaler Sinusform und 
verwertbarer Amplitude bzw. Offset-Entstehung gefunden werden. 
Die erfindungsgemdBe Of f set-Kompensation erraeglicht auch im be- 
wegten Zustand eine effektive Kompensation, so dafl das Sensor- 
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system bezxiglich seines Anbauabstandes in Richtting einer optiraa- 
len Sinusform des Signals justiert werden kann. 

In Fig. 3 ist femer das Referenzsignal R dargestellt, welches 
von einer Sensoreinheit 12, die au£ der Htthe der Nullspur 3b an- 
geordnet ist, beim Vorbeilauf des Vorsprimgs 3c erzeugt wird. 

Zur genauen Positionierung des Abtastkopfes bzw. -gebers 1 ist 
dieser mit einer Nut Ic sowie mit SeitenfOhrxingen Id ausgebildet 
(siehe Fig. 2b). 

Der Anbau des Abtastkopfes 1 auf einem Trager 10 erfolgt bevor- 
zugt mittels Justagelehrenband auf Anschlag. Femer ist eine 
Feinregulierung mittels eines Exzentersystems nach Amplitude be- 
sonders bevorzugt. In Fig. 2a bzw. 8 ist eine in einem TrSgerbau- 
teil 10 ausgebildete Bohrung 121 fOr einen Justageexzenter darge- 
stellt. Bevorzugt ist dieses Exzentersystem wie in den Fig. 7a 
bis 7d dargestellt bestehend aus einem Exzenter 50 und einer Ex- 
zenterstange 51. Dieses zweiteilige Exzentersystem hat den Vor- 
teil, nach dem Anbau durch Nichtverlierbarkeit beider Telle am 
Sehsorsystem zu verbleiben ( Wiederverwendbarkeit nach Regulie- 
rung). Der Vorteil dieser Exzenterfeinregulierung liegt insbeson- 
dere darin, daB der Geberkopf 1 gleichmafiig gegen einen Wider- 
stand, beispielsweise die Federkraft einer in die Nut Ic einge- 
brachten PaBfeder, gegen den MaBstab 3 angen^ert und entfemt 
werden kann, bis der gewOnschte Abstand bzw. Amplitudenwert er- 
reicht ist. Hierbei erweist sich als vorteilhaft, zwei Filhrungen 
If auszubilden, in welchen (nicht gezeigt) Fixierschrauben ange- 
ordnet sind. Zur Exzenter justage wird der Exzenter 50 mit seinem 
ersten Ende 50a in die Aufnahmebohrung 121 geftihrt, wobei zu- 
nSchst der dickere, exzentrische Teil des Exzenters vom Zahnrad 
abgewandt angeordnet ist. Diese Stellung definiert den gr5Btmfig- 
lichen Abstand des Abtastkopfes 1 vom Zahnrad 3. Die Exzenter- 
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stange 51 weist eine erste Bohrung 51a und eine zweite Bohrung 
51b auf. Die zweite Bohrung 51b weist einen Durchmesser auf, der 
etwas gr6Ber ist als derjenige eines in einer Aufnahmebohrung 
des Geberkopfes angeordneten Zylinderstiftes 51c. Die Exzenter- 
stange wird nun mit der Bohrung 51b auf den Zylinderstift aufge- 
setzt. Die zweite Bohrung 51a ist derart ausgebildet, daB sie 
auf den oberen, dickeren Teil des Exzenters aufsetzbar ist. Wird 
nun der Exzenter 50 verdreht, fOhrt dies zu einer pleuelartigen 
Bewegung der Exzenterstange 51. Hierdurch drllckt die Exzenter- 
stange derart gegen den Geberkopf 1, dafl dieser eine Verschie- 
bung erfahrt. 

Die Anordnung der Ausnehmung bzw. Bohrung 121 sowie der PaBfeder- 
nut Ic im erfindungsgemaBen Sensorsystem ist in einer Draufsicht: 
in Fig. 8 dargestellt. 

Ein Anschlagsstift 11, welcher in den Trftger 10 einfOhrbar ist, 
schiltzt hierbei vor einer zu starken Annftherung des Abtastkop- 
fes 1 an das Zahnrad 3 (siehe Fig. 2), was zu einer unbeabsich- 
tigten Zerst6rung des Abtastkopfes durch das Zahnrad fOhren 
kann. 

Insgesaint stehen durch die rSumliche Anordnung der Sensoreinhei- 
ten 10, 11, 12 auf dem Abtastkopf 3 zwei um 90 Grad gegeneinan- 
der phasenverschobene Inkrementalsignale, sowie ein Referenzsig- 
nal zur Verfttgwg. 

Die sensorinteme Elektronik dient der Aufbereitung dieser dif- 
ferentiellen Signale A, B, R, insbesondere der Verstarkung der 
relativ kleinen Signalamplituden auf einen bestimmten Normwert. 

Feldplattensysteme sind stark temper aturabhtogig, so daB die Sig 
nalamplituden auch tiber die Temperatur kompensiert werden mOs- 
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sen. 

Femer mussen durch Teraperaturschwanlaingen und ^toleranzen her- 
vorgerufene Off set-Spannungen in den Sensorsignalen kompensiert 
werden. 

Die Anpassung der Signalamplituden aus den Sensoreinheiten 10, 
11, 12 erfolgt mittels OperationsverstMrkem, welche, wie weiter 
unten beschrieben, auch die Aufschaltung der Offset-Kompensation 
bewerkstelligen. Durch eine abgestimmte ohmsche Belastung der 
Sensorelement-Halbbracken wird in Zusanmenwirkung mit dem tempe- 
raturabhangigen Innenwiderstand dieser Sensorelemente eine tempe- 
raturabhangige VerstSrkung erzielt. Dies ermfiglicht eine Stabili- 
sierung der Signalamplituden iiber die Temperatur (Amplitudenkom- 
pensation) • 

Durch eine ebenfalls (beispielsweise durch NTC-Widerstande) tern- 
peraturkompensierte Begrenzerschaltxing 13 erfolgt, je nach kon- 
kreter Anwexidung, eine Signalformung des Referenzsignals (siehe 
Fig- 5)- 

Neben dem Nutzsignal erzeugen die Sensoreinheiten (Feldplatten) 
10, 11, 12 auch erhebliche StOrsignalanteile in Form von Gleich- 
spaiuiungsoffsets, hervorgerufen beispielsweise durch ungleiche 
Temperaturbeiwerte der Sensor-BrUckenwiderstande, Asymmetrle der 
magnetischen Vorspannung, Montagetoleranzen und Wider standstole- 
ranzen in den Brttckenwiderstanden (statisohe Offsets). 

Zusatzlich zu diesen statischen Offsets treten weitere Off set- 
Spannungen auf , welche durch die Bewegung des Mafistabs, das 
heiSt ira vorliegenden Falle des Zahnrades 3, vor dem Sensorele- 
raent hervorgerufen werden. Diese sind abh^ngig von der Bewegungs- 
geschwindigkeit und -richtung (dynamische Offsets) und haben 
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ihre Ursache In einer bewegungsabhangigen Magnet feldverzerrung, 
welche auch abhSngig vom verwendeten Material des MaBstabes ist. 
Beispielsweise fiihrt ein Mafistab bzw. ein Zahnrad aus einem ein- 
fachen Werkzeugstahl zu einem httheren Offset, wShrend ein Mafi- 
stab aus Nirosta-Stahl geringere Offsets bei gleicher Frequenz 
hervorruf t . 

im folgenden wird eriautert, wie die sensorinteme Elektronik 
die statischen, und insbesondere die dynamischen Offsets mittels 
einer Kompensationsschaltung aus dem Sensor signal eliminiert. 

Insbesondere erraeglicht die dynamische Kompensation die Verwen- 
dung von billigeren Materalien fur die MaBstabe, und erlaubt 
grOfiere Anbautoleranzen. 

Die kompensation ist auf digitaler Basis unter Verwendung eines 
Mikroprozessors realisiert (siehe Fig. 6). Dieser erfaflt die 
Temperatur an den Sensoreinheiten 10, 11, 12 und die Offset-Span- 
nung in den Signalen A, B. Ein Regelalgorhithmus ira Prozessor 
verarbeitet die MeBdaten und erzeugt ein Kompensationssignal, 
welches dem Signaloffset entgegenwirkt. 

Durch einen elektronischen Abgleichvorgang bei der Produktion 
des Sensorsystems werden die Kompensatlonswerte des statischen 
Offsets in einem nichtflUchtigen Speicher abgelegt, so daB sie 
wahrend des Betriebes bei Anlegen der Versorgungsspannung an das 
Sensorsystem statisch auf die Signale aufgeschaltet werden kOn- 
nen. Dazu errechnet der Prozessor des Mikrocomputers iiC aus meh- 
reren, beispielsweise aus zwei wShrend eines Abgleichvorgangs 
ermittelten, Teraperaturpunkten eine Kompensationsfunktion, wel- 
che dem tatsachlichen temperaturabhangigen Offset gut angenShert 
ist. 
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Befindet sich das Zahnrad 3 im Stillstand oder in langsamer Bewe- 
gung (unterhalb einer bestimmten Regeleinsatzf requenz ) , werden 
nur die statischen Offsets kompensiert (in dieser Betriebssitua- 
tion ist die Funktion der Kompensationsschallning vergleichbar 
mit fast eingestellten Trimm-Potentiometern). Hierbei ist jedoch 
zu beachten, daS durch Anbautoleranzen verursachte Offsetanteile 
unter Umstanden noch nicht berucksichtigt werden kbnnen. Dies 
kann beispielsweise dann der Fall sein, wenn die Montage bzw. 
der Einbau des Systems erfolgt, nachdem mittels eines Abgleich- 
vorgangs die Kompensationsfunktionen ermittelt worden sind. 

Erhttht sich die relative Geschwindigkeit des Zahnrades 3 auf 
Oder Uber eine bestinunte Regeleinsatzf requenz, wird der Regelal- 
gorhithmus im Prozessor aktiviert, und es erfolgt eine Nachflih- 
rung der signalof fsets durch die Kompensationsschaltung (dynami- 
sche Offset-Korrektur). Hierdurch wird, ausgehend vom aktuell 
statisch kompenaierten Offset, jeglicher Offset dynamisch kompen- 
siert. 

Bei emeutem Unterschreiten der Regeleinsatzfrequenz bleibt der 
letzte Kompensationswert im Regler gespeichert, und es erfolgt 
wiederum nur die oben beschriebene statische of fset-NachfUhrung, 
wobei nun auch bei kleinen Signalfrequenzen sfimtliche durch An- 
bautoleranzen verursachten Offsets kompensiert werden. Es ist 
mOglich, die Einsatz-Grenzfrequenz derart zu wtthlen, dafl die bei 
dieser Frequenz auftretenden, bewegungsabhSngigen Of fset-Kompo- 
nenten im wesentlichen zu vernachlSssigen sind. Es ist femer 
mfiglich, lediglich die dynamische Offset-Kompensation vorzuse- 
hen. Mit dieser Kompensation ist jeglicher Offset kompensierbar. 
Die Kombination mit einer statischen bzw. temperaturabhSngigen 
Kompensation wird jedoch bevorzugt, da in diesem Fall die auftre- 
tenden Offsets bereits tiber eine temperaturabhSngige Kompensa- 
tion wirksara beschrankt werden kOnnen. 
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Es ist denkbar, wenigstens eine der Kompensationsarten nach ein- 
mal erfolgter Kompensation wenigstens zeitweise abzuschalten. 

Die sof twaregestUtzte Regler- und Korapensationseinheit ist in 
der Lage, die charakteristischen Parameter jederzeit zu Sndem 
und so eine optimale Abstimmung zu ermdglichen. Bei diesen cha- 
rakteristischen Parametern handelt es sich beispielsweise um das 
Kompensationsvolumen (GrOBe des kompensierbaren Offsets), die 
Anzahl der Kompensationsschritte (Anzahl der Spannungsstufen, in 
welche das Kompensationsvolumen unterteilt ist, d. h. die "Auf- 
losung" des Kompensationsvolumens ) und die Festlegung der minima- 
len Reglereinsatzfrequenz, oberhalb derer eine dynamische 
Of f set-Kompensation erf olgt ) . 

Durch die dynamische Kompensation werden, wie erwdhnt, auch Sig- 
naloffsets, die durch Anbautoleranzen zwischen Gebersystem bzw. 
Abtastkopf 1 und Zahnrad 3 hervorgerufen sind, eliminieri:* Wird 
nSmlich das Sensorsystem einmal iiber die Reglereinsatzfrequenz 
gefahren, so werden alle Offsets kompensiert, und der Kompensa-^ 
tionswert bleibt erhalten, solange das System bestromt ist. 

Eine bevorzugte Signalverarbeitung wird nun unter Bezug auf die 
Figuren 4 bis 6 beschrieben. 

In Fig. 4 ist der Aufbau des Gesamtsystems dargestellt. Das Ge- 
samtsystem weist neben dem Geber- bzw. Abtastkopf 1 und dem Zahn- 
rad 3 einen Umrichter 20 und einen Motor 30 zum Antrieb der Wel- 
le 2 auf. Der Umrichter 20 erh^lt Motorantriebssollwerte und er- 
zeugt mittels der vom Geber 1 empfangenen Signale entsprechende 
Ist-Werte Li', L2\ 1*3' fUr die Erzeugung der Drehstromphasen. 
Das dargestellte System bildet einen Regelkreis fOr die Drehpha- 
se und -geschwindigkeit der Welle bzw. Motorachse 2. Der Geber 1 
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umfaBt die zugeh5rigen Sensoreinheiten 10, 11, 12 fur die augen- 
blickliche Position der Achse 2. Die Betriebsspannung Ufp der 
Sensoreinheiten wird raittels eines Filters 27 und eines 
Low-Drop-Reglers 28 aus einer Spannung Ub gewonnen. Die Achsenpo- 
sition wird als Quadr a tur signal kodiert (Sinus = Spur A, Cosinus 
= Spur B, wie beispielswelse in Fig. 3 dargestellt) und dem Um- 
richter 20 (Regler und Stellglied) tibermittelt . Belde Signale 
werden nach Verstarkung mittels eines variablen Operatlonsver- 
starkers 10c bzw. 11c differentiell tibertragen (A+, A- bzw. B+, 
B-), um den EinfluB von Leitungsstarungen zu unterdrucken (siehe 
Fig. 5). Die dlfferentielle Verstarkung wird durch Operationsver- 
starker 10a, 10b bzw- 11a, lib erreicht. Zusatzlich stellt der 
Geber 1 dem Umrichter 20 pro Umdrehung einen Referenzimpuls (Sig- 
nal R gleichfalls als dif ferentielles Signal R-*", R") mittels der 
Sensoreinheit 12 zur VerfUgxing. 

Fig. 5 zeigt den Aufbau des Gebers 1 mit den drei differentiel- 
len Feldplatten-Systemen bzw. Sensoreinheiten 10, 11, 12. Je- 
wells eine Einheit 10, 11, 12 liefert die Rohsignale ffir Spur A, 
Spur B bzw. das Referenzsignal • 

Das Rohsignal der Referenzspur wird nach Addition einer justier- 
baren, wahrend des Betriebes aber konstant gehaltenen Offset- 
Spannung mittels eines Operatlonsversttokers 12c verstarkt, in 
einem Begrenzer 13 begrenzt und schlieBlich durch Operationsver- 
starker 12a, 12b in ein dif ferentielles Signal mit dem Signal- 
quellen-Innenwiderstand 2Ro umgesetzt. 

Die Rohsignale der Spuren A xind B werden nach Addition der Off- 
set-Korrekturspannung verstSrkt und in ein dif ferentielles 
Signal mit dem Signalquellen-Innenwider stand 2Ro umgesetzt. 

Die Of f set-Korrektureinheit 17 miBt die von der Feldplattentempe- 
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ratur linear abhtogige Spannung U , die Frequenz des Signales 
Spur A, sowie die Offset-Werte der Signale Spur A und Spur B 
nach der letzten Verstarkerstufe (Verstarker 10a, 10b, 11a, 
lib). In AbhSngigkeit von diesen MeBwerten, sowie von beim Geber- 
abgleich programmierten und in einem nichtf liichtigen Speicher 
gespeicherten Kennlinienpunkten berechnet die Korrektureinheit 
17 fur jede Spxir A, B eine Of fset-Korrekturspannung U^^, so daB 
sich die jeweiligen Offset-Werte der dif ferentiellen Ausgangssig- 
nale innerhalb eines voreinstellbaren Toleranzbereiches, vorzugs- 
weise von + 30 mV (statische Kompensation) befinden. 

Es ist ferner mOglich, den Abgleich im angebauten Zustand des 
Systems vorzunehmen, Hierdurch kGnnen auch durch Anbautoleranzen 
hervorgerufene Of f set-Anteile bei der statischen Kompensation 
berUcksichtigt werden. 

Entsprechend den Eigenschaften der Feldplatten 10, 11, 12 und 
des Zahnrades 3 wird die Korrektxirspannung fOr eine Spur A, B 
von der Offset-Korrektureinheit 17 folgendermaBen ermittelt: 

Unter einer bestimmten, voreinstellbaren Drehgeschwindigkeit des 
Zahnrades 3 wird die aktuelle Temperatur der Feldplatten 10, 11 
gemessen und entsprechend der im Mikrocoraputer pC errechneten 
Temperatur-Kennlinie eine Korrektur spannung U^^, erzeugt. 

Oberhalb der festen, voreinstellbaren Drehgeschwindigkeit des 
zahnrades 3 aktiviert die Korrektureinheit 17 einen Regelkreis 
(Fig. 6), der in Abh&igigkeit von der an den Ausgangen der ana- 
logen Verstarkerkette gemessenen Offset-Werte die Korrekturspan- 
nung nachfiihrt. Sorait kOnnen jegliche Off set-Anteile, insbesonde- 
re auch von der Drehzahl des Zahnrades xind vom Abstand zwischen 
dem Geber 1 und dem Zahnrad 3 abhSngige Offset-Werte, dynamisch 
kompensiert werden- 



- 20 - 



Ein vom Regelkreis ermittelter Kompensationswert wird als y-Ab- 
schnittskorrektur der betreffenden Temperaturkennlinie fluchtig 
gespeichert. 

Fig, 6 zeigt die Implementierung der Of fset-Korrektureinheit 17 
im einzelnen. Der mit eixiem EEPROM ausgestattete Mikrocomputer 

enth^lt die bei einem Abgleichvorgang Uber die Temperatiir er- 
raittelten Temperaturkennlinien-Punkte fttr die Spuren A und B. 
Der Mikrocomputer bzw. Mikroprozessor wirkt insbesondere als 
Tracking-DAC. 

Der Mikrocomputer weist ferner einen Reset-AnschluB RES, einen 
Versorgungs--Spannungsanschlu6 Vpp sowie Anschliisse Pq, Pi fiir 
die Programmierung auf • 

Die von einem Temper atur sensor 18 erzeugte Spannung U wird 
durch einen Spannungs-/Frequenzwandler 19 in ein digitales Sig- 
nal mit von der Feldplattentemperatur linear abhdngiger Frequenz 
umgesetzt* Der Mikrocomputer ^C kann somit durch eine einfache 
Frequenzmessung die Feldplattentemperatur bestimmen. 

Die differentiellen Ausgangssignale filr die Spuren A und B wer- 
den Jewells gefiltert und ungeflltert Komparatoren 27, 28, 29, 
30 zugefCihrtr die Rechtecksignale mit vom Offset der Eingangssig* 
nale abh&igendem TastverhMltnis erzeugen. Als Filter, die den 
Komparatoren 28 bzw. 30 vorgeschaltet sind, werden beispielswel- 
se TiefpaBfilter erster Ordnung 31, 32 mit einer Grenzfrequenz 
fg von 240 Hz verwendet. Hierbei wird ein Verfahren bevorzugt, 
bei welchem im Falle niedriger Frequenzen der Offset anhand des 
gemessenen TastverhMltnisses ermittelt wird. Bei hohen Frequen- 
zen erweist es sich jedoch als giinstiger, nur noch die Polarit^t 
des Offset-Signals zu bestimmen, und dementsprechend ein Korrek- 
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tur signal zu erzeugen. Der Mikrocomputer entscheidet^ aber wel- 
cher Grenzfrequenz nicht mehr das Tastverhfiltnis, und somit der 
Betrag des Offsets, sondern nur noch die Polarit^t des Offsets 
ermittelt wird. 

Durch Messung der Tastverhaltnisse - im Falle entsprechender Fre- 
quenzen - kann der Mikrocomputer >iC die aktuellen Of f set-Werte 
ermitteln. Gleichzeitig gibt die Frequenz der ungefilterten 
Rechtecksignale die Umdrehungsgeschwindigkeit des Zahnrades 3 
an. 

Bei iiber der entsprechenden Grenz frequenz liegenden Frequenzen 
erfolgt nur noch eine Bestimmung der Polaritat des Offsets, und 
lediglich aufgrund dieser Information wird ein Kompensationssig- 
nal erzeugt. 

Die ermittelten Korrekturspannungen gibt der Mikrocomputer }iC 
als pulsweitenmoduliertes Rechtecksignal aus, das nach Filterung 
in einem geeigneten Tiefpafi 33 bzw. 34 als Korrektiarsignal U^a 
bzw. dem Additionspunkt bzw, A2 in der VerstSrkerschal- 
tung zugefiihrt wird. Der hierbei verwendete TiefpaS 33 bzw. 34 
ist beispielsweise ein Tiefpafi 5. Ordnung mit einer Grenzfre- 
quenz fg von 150 Hz. 

Das Verfahren zur Of fset-Kompensation eines periodischen Sig- 
nals, insbesondere eines von einem Sensorsystem zur inkrementa- 
len Erfassung linearer oder rotatorischer Bewegungen Oder Posi- 
tionen erzeugten Spannungssignals ist also dadurch gekennzeich- 
net, daB unterhalb einer vorbestimmten Grenzfrequenz eine Kompen- 
sation eines durch statische Einfliisse verursachten Signaloff- 
sets, und oberhalb der vorbestimmten Grenzfrequenz eine Kompensa- 
tion eines jeglichen, insbesondere bewegungs- bzw. frequenzabhSn- 
gigen Offsets erfolgt. 
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Hierbei wird die Kompensation des durch statische Einf Ittsse ver- 
ursachten Offsets dadurch bewirkt, daB eine aktuelle Tempera tur 
des das zu kompensierende Signal aufnehmenden Sensors ermittelt 
wird. Der Kompensationswert fiir diese Temperatur wird aus den in 
einem nicht-fliichtigen Speicher gespeicherten Temperaturkennli- 
nien-Punkten errechnet und als Korrektursignal ausgegeben* 

Die Kompensation des bewegimgsabhtogigen Offsets erfolgt hierbei 
mittels eines Regelkreises, wobei das vom Sensor aufgenommene 
Signal, unmittelbar Oder naoh entsprechender Aufbereitung, einem 
Komparator zugefUhrt wird, der ein Rechtecksignal mit vom Offset 
des Eingangssignales abh^ngenden Tastverhdltnis erzeugt, wobei 
ein Mikrocomputer mittels dieses Tastverhaitnisses den Offset- 
Fehler berechnet, und ein entsprechendes Korrektursignal er- 
zeugt • 

Es ist mdgllch, die fiir das System bendtigten Bauteile modular 
zur VerfCigung zu stellen. Dies erm(3glicht eine grofie Einbauflexi- 
bilitat. 

Eine derartige Ausftihrungsform ist in den Fig. 9 und 10 darge- 
stellt. Hierbei ist ein Abtastkopf 9 vorgesehen, welcher Uber 
eine Signalleitung 99 mit der Verarbeitungs- bzw. Kompensations- 
elektronik, die in einem Gehduse 4 untergebracht ist, verbunden 
ist. 

Bel dieser Ausftihrungsform kann, bis auf die Sensoren 10, 11, 12 
und 18, die gesamte Elektronik des Systems, insbesondere die 
beschriebene Of f set-Kompensationselektronik, an einem beliebigen 
Ort positioniert werden. Der unmittelbar am MaBstab 3 bzw. an 
der Welle 2 benotigte Einbauraum wird hierdurch wesentlich ver- 
ringert. 
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Es erweist sich hierbei femer als vorteilhaft, daB die gesamte 
Signalverarbeitiings- bzw. Kompensationselektronik an einem Ort 
posit ionierbar ist, der moglichst geringen Temperaturschwankun- 
gen, Luftfeuchtigkeitsschwankungen oder Schwankungen anderer Um- 
welteinfliisse, die die Elektronik beeinflussen, ausgesetzt ist. 
Am Ort des Abtastkopfes sind derartige Bedingungen unter Umstan- 
den nicht gewShrleistet, Hiermit ist es mOglich, eine Kompensa- 
tionselektronik preiswerter zur Verfiigung zu stellen, da die Sta- 
bilitStsanforderungen an die einzelnen Bauteile nicht so hoch 
angesetzt werden mussen. 

Die Anordniing und Positionierung des Abtastkopfes 9 ist entspre- 
chend derjenigen des Abtastkopfes bzw. Gebers 1 moglich, so daB 
auf die entsprechenden Beschreibungsteile verwiesen werden kann. 
Es ist mdglich, wie oben beschrieben, die Positionierung mittels 
eines Exzentermechanismus vorzunehmen. Es ist aber gleichfalls 
denkbar, um beispielsweise den Einbauraumbedarf weiter zu ver- 
ringem, die Positionierung bzw. den Anbau des Abtastkopfes 9 
lediglich mittels Justagelehrenband auf Anschlag durchzufiihren. 
In Fig. 9 sind Zapfen 9b und Seitenfiihrungen 9c dargestellt, 
mittels derer eine derartige Positionierung in einfacher Weise 
mdglich ist. 

Femer ist eine ausreichende EMV-Sicherheit durch Vorsehen eines 
doppelten Schirmkonzeptes erzielbar. 

Die erfindungsgem^B erzeugten und verarbeiteten Signale sind kom- 
patibel zu den Signalen optischer Gebersysteme. Beispielsweise 
ist es mOglich, das Referenzsignal korapatibel zu optischen Syste- 
men zu positionieren. Daher kann eine gegenseitige Erganzung der 
entsprechenden Systeme vorgesehen werden. 
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Steuervorrichtung zur Kompensation von Offset-Anteilen 
elnes perlodlschen Signals 



ftnspruche; 

1. Steuervorrichttmg zur Kompensation von Offset-Anteilen eines 
periodischen Signals ^ insbesondere eines von einem Sensorsy- 
stem zur Inkrementalen Erfassung linearer oder rotatorischer 
Bewegungen oder Positionen erzeugten Spannungssignals, 

dadurch gekennzelchnetr 

daS Mittel zur Bestimmung und Kompensation durch statische 
Einflusse hervorgerufener Of fsetanteile des periodischen Sig- 
nals (A, B), sowie Mittel zur Bestimmung und Kompensation 
durch bewegungsabhtogige EinflUsse hervorgerufener Of fsetan- 
teile des periodischen Signals (A, B) vorgesehen sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mittel zur Bestimmung und Kompensation durch bewegungsabhfin- 
gige Einfltisse hervorgerufener Of fsetanteile bei Erreichen 
einer vorbestimmten Einsatzfrequenz des periodischen Signals 
(A, B) aktiviert werden. 



Vorrichtung nach einem der Ansprliche 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zur Kompensation von durch statische Ein- 
flusse verursachten Of fsetanteilen Mittel (18) zur Bestim- 
mung der Temperatur der die periodischen Signale erzeugenden 
Sensoren (10, 11, 12), Speichennittel zum Speichem tempera- 
turabhangiger Of fset-Korrekturwerte, die der Ermittlung 
einer Offset-Korrektur-Kennlinie Ober die Temperatur dienen, 
und Mittel zur Erzeugung eines Korrektursignals entsprechend 
der gemessenen Temperatur und des ftir diese gemessene Tempe- 
ratur errechneten Kennlinienwertes vorgesehen sind. 

Vorrichtiing nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Kompensation der bewegungsabhangigen Off- 
setanteile ein Regelkreis vorgesehen ist, wobei das zu kom- 
pensierende Signal (A, B) wenigstens einem Komparator (27, 
28, 29, 30) zugefiihrt wird, der ein dem Offset entsprechen- 
des Signal erzeugt, welches von einem Mikrocomputer pC verar- 
beitet und in Schritten als nachfUhrendes Korrektursignal 
(uK^, U^) auf das vom Sensor aufgenommene pericdische Sig- 
nal (A, B) gegeben wird. 

Vorrichtung nach einem der AnsprUche 2 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Mittel zum Speichem wenigstens eines oberhalb 
der Einsatzfrequenz zur Of f set-Kompensation ermittelten Kor- 
rektursignals vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB Mit- 
tel vorgesehen sind, die bei Wiederunterschreiten der Ein- 
satzfrequenz ein aus gespeicherten Kennlinienwerten errechne 
tes Korrektursignal zur Off set-Kompensation, verwenden. 

. Sensorsystem zur inkrementalen Erf assung linearer oder rota- 
torischer Bewegungen oder Positionen, mit einem Abtastkopf 
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(1) und einem mit diesem zusammenwlrkenden MaBstab (3), wo- 
bei der Abtastkopf wenigstens eine maBstabempf indliche Sen- 
soreinheit (10, 11, 12) aufweist, und der MaBstab (3) derart 
am Abtastkopf (1) vorbeibewegbar ist, daB ein von der Sensor- 
einheit aufgenoramenes Signal eine periodische Xnderung er- 
fahrt, dadurch gekennzeichnet, daB das Sensor system eine Kom- 
pensationselektronik, insbesondere eine Vorrichtimg zur Off- 
set-Kompensation nach einem der Ansprttche 1 bis 6, aufweist. 

8. Sensorsystem nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der MaBstab ein magnetischer MaBstab (3), insbesondere ein 
verzahnter MaBstab aus ferromagnetischem Material oder ein 
Bereiche verschiedener Magnetisierung aufweisender MaBstab 
ist, und der Abtastkopf wenigstens eine magnetfeldempf indli- 
che Sensoreinheit aufweist, wobei durch Vorbeibewegen des 
magnetischen MaBstabes (3) ein Magnetfeld am Ort der Sensor- 
einheit (10, 11, 12) eine periodische Anderung erfSLhrt. 

9. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MaBstab (3) mit wenigstens einer Inkre- 
mentalspur (3a) ausgebildet ist, 

10. Sensorsystem nach einem der AnsprUche 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der MaBstab (3) mit wenigstens einer einen 
Bezugspunkt, insbesondere einen Nullpunkt, definierenden 
Spur (3b) ausgebildet ist« 

11. Sensorsystem nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Inkremente der Inkrementalspur (3a) in 
mathematisch definierter Weise, insbesondere mit gleichmSBi- 
gen Abstanden, gleichmSBig zunehmenden Abstdnden, gleich- 
m^Big abnehmenden AbstSnden, logarithmisch zu- oder abnehmen- 
den Abstanden oder exponentiell zu- oder abnehmenden AbstSn- 
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den angeordnet sind. 

12. Sensorsystem nach einem der AnsprUche 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei magnet feldempfindliche Sensoreinhei- 
ten (10, 11) derart angeordnet slnd, dafi sie durch Zusammen- 
wirken mit der Inkrementalspur (3a) zwei um jeweils 90* pha- 
senverschobene Slgnale A, B erzeugen, und elne dritte Sen- 
soreinheit (12) durch Zusammenwirken mit der Nullspur (3b) 
ein Referenzsignal R erzeugt. 

13. Sensorsystem nach einem der vorstehenden Anspriiche 8 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoreinheiten {10, 11, 12) 
jeweils durch Dauermagneten vorgespannte, magnetfeldabhSngi- 
ge Wider st^nde in Halbbrucken-Schaltung aufweisen. 

14. Sensorsystem nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Sensoreinheiten (10, 11, 12) Doppeldif ferential-Feldplat- 
ten aufweisen. 

15. Sensorsystem nach einem der AnsprUche 8 bis 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Sensoreinheiten (10, 11, 12) Hallsen- 
soren oder andere magnetresistive Sensoren aufweisen. 

16. Sensorsystem nach einem der AnsprUche 8 bis 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Mafistab (3) aus einfachem Werkzeug- 
stahl hergestellt ist. 

17. Sensorsystem nach einem der AnsprUche 8 bis 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB es Mittel zur Justierung des Abstandes zwi- 
schen Abtastkopf (1) und MaBstab (3) aufweist. 

18. Sensorsystem nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Mittel zur Justierung einen Exzenter (50) und eine Exzen- 



terstange (51) aufweisen. 

19, Sensorsystem nach einem der vorstehenden Anspruche 7-18, da- 
durch gekexmzeichnet, daS der Abtastkopf und die Elektronik, 
insbesondere die Vorrichtung z\xr Of fset-Kompensation nach 
einem der AnsprUche 1 bis 6, als rSumlich getrennte Module 
9, 4 ausgebildet sind, welche uber Signaliibertragungsmittel 
99 miteinander verbindbar sind. 

20 • Maflstab, insbesondere zur Verwendung mit einem Sensorsystem 
nach einem der Anspruche 7 bis 19, dadurch gekennzeichnet, 
daB er wenigstens eine Inkrementalspur aufweist, deren Inkre- 
mente in matheraatisch definierter Weise, insbesondere mit 
gleichmaBigen AbstSnden, gleichm^Big zunehmenden Abstanden, 
gleichmaBig abnehmenden AbstMnden, logarithmisch zu- Oder 
abnehraenden Abst^nden oder exponentiell zu- oder abnehmenden 
Abst&iden angeordnet sind. 

21. MaBstab nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB er mit 
wenigstens einer einen Bezugspunkt, insbesondere einen Null- 
punkt, definierenden Spur (3b) ausgebildet ist. 
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